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64) PROCEDE ET INSTALLATION POUR SEPARER DES MATERIAUX POLYMERES, POLYSTYRENE ET ABS 
w OBTENUS. 

(57) Precede pour recycler des materiaux polymeres (2), 
aSns lequel la purification se fait par une separation meca- 
nique (B), une premiere separation par densite (C), une 
deuxieme separation par densite* (D), une troisieme sepa- 
ration par densite (E), un nettoyage intensif (G) des mate- 
riaux polymeres et une quatrieme etape de separation par 
densite (1, 1^). On place d'autres etapes, de broyage (F), de 
separation a flux d'air (M), de sechage (J), de tri electrosta- 
tique (O), et de tri optique (OJ pour affiner la purification. 

Des materiaux polymeres provenant de dechets ou du 
broyage de vehicules automobiles sont separes, du poly- 
styrene (38) et de TABS (33) sont obtenus. 
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PROCEDE ET INSTALLATION POUR S SPARER PES MATERIAUX 

polymeres , EQLXgSXBEHB BT ftBS QBTfiNUB 

5 description 

La pr6sente invention concerne un procede destine Sl 
separer des mater iaux polymeres provenant de d&chets. 

L 1 invention concerne en outre une installation destinee 
10 a mettre en oeuvre le procede pour separer des materiaux 
polymeres . 

L* invention concerne enfin des materiaux polymeres 
s6par§s par ce procede et avec 1 1 installation, et plus 
part iculi Bremen t du polystyrene et de l'ABS. 

15 

L f industrie du recyclage s^nteresse a la recuperation 
selective de materiaux polymer es tels que le polyethylene, 
le polypropylene, 1 'acrylonitrile-butadiene-styrene (ABS) , 
le polystyrene, le polychlorure de vinyle (PVC) , les 

20 polyurethannes, et d^utres encore. L 1 invention concerne un 
procede par etapes et une installation correspondante qui 
assurent la valorisation de materiaux polymeres usages 
provenant de tous types de dechets et plus particulierement 
de v§hicules automobiles en fin de vie. II s'agit des lbrs 

25 de realiser une separation tres selective de melanges de 
materiaux polymeres selon leurs composants, et aussi la 
transformation de ces derniers en materiaux que l'on peut 
reutiliser ou reintroduire dans un nouveau cycle de 
fabrication. 

30 

Etat de la technique 

Le triage des materiaux polymeres peut §tre realise de 
plusieurs fagons. II existe le tri manuel, le tri apres 
35 broyage cryog6nique, le tri avec les proced6s 
eiectrostatiques, le tri par analyse infrarouge ou par 
rayonnement laser, le tri par densite, le tri selon la 
couleur et selon les formes. 

On connalt d 1 apres le FR-A-2 599 279 un procede pour 
40 separer des materiaux polymeres. Apres broyage et lavage, 



2751262 




il y a centrifugation dans un hydrocy clone, puis tri grace 
k un crible a secousse. 

Le brevet AT-363 051 present e un procede pour r6cup6rer 
des mater iaux synthetiques qui consiste en un broyage, une 
5 premiere flottation, un lavage et a un nouveau un broyage 
suivi directement d'une seconde flottation. 

Le document SU-A-906 716 dScrit un procede de separation 
de materiaux polymeres de diff&rentes dens it 6s. La 
s§paration est r§alisee directement par flottation en 

10 milieu contenant de l»eau, du sel, des alcools ou 
differents composes organiques. 

Le SU-A-1 055 041 montre egalement un procede dans 
lequel differents mater iaux polymeres sont directement 
separes grace £ leur difference de densite. Le processus 

15 est realise d'abord dans une solution eau-alcool de densite 
infer ieure d 1, puis dans une solution aqueuse saline de 
densite super ieure a 1. 

Le document US-A-4 728 045 decrit un procede de 
recuperation des materiaux synthetiques provenant de 

20 bouteilles en materiaux polymeres. Sont realises 
successivement un broyage, une separation aerodynamique 
pour eiiminer les materiaux legers tel le papier et le 
polypropylene sous forme de film, deux separations par 
flottation en milieu a densite precise pour s6parer le 

25 polyethylene du polyethyiene-t6rephtalate (PET) et une 
nouvelle separation aerodynamique. 

Mais aucun de ces procedes cites ne donnent de resultats 
satisfaisants. lis sont lents ou necessitent au depart un 
investissement tres important. lis sont 6galement 

30 inapplicables au triage S debit important. Les dispositifs 
des documents SU-A-906 716 et SU-A-1 055 041 sont issus 
directement de travaux de laboratoire de recherche et 
fonctionnent de mani&re isoiee. lis ne sont done pas 
directement adaptables a l^chelle industrielle. Le procede 

35 du brevet US-A-4 728 045 n f est applicable qu'aux bouteilles 
en materiaux polymeres dont la composition en materiaux 
polymeres est determinee au depart de fa9on precise. Et, 
dans le cas des documents SU-A-906 716, SU-A-1 055 041, 
FR-A-2 599 279 et AT-363 051, les procedes donnent des 
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resultats insuffisants en terme de quality des materiaux 
polymeres obtenus apres separation. 

Aucun processus de separation de l'art anterieur n'est 
utilisable pour le triage de melanges d'une large vari§te 
5 de materiaux polymeres provenant du broyage de vShicules 
automobiles ou d'autres sources. 

Expo?6 de 1' invention 

10 Le problSme pose est de r&aliser un procfidS et une 

installation de separation de melanges complexes de 
materiaux polymeres de tout types, efficace £ l'6chelle 
industrielle, et qui donne un degre de purete des materiaux 
polymeres voisin du degre de purete des materiaux polymeres 

15 de premiere fusion. 

Le but de 1» invention est de pallier le manque 
d'efficacite des techniques existantes, en utilisant et en 
pla9ant de fa$on adequate une nouvelle phase de separation 
mecanique supplementaire dans une succession d' etapes de 

20 nettoyage et de separations par densite. 

Suivant 1' invention un procede pour separer des 
materiaux polymeres provenant de dechets, est caracterise 
par les quatre etapes suivantes, pouvant etre mises en 

25 oeuvre selon un ordre quelconque : une etape de separation 
mecanique, une etape de nettoyage, et au moins deux etapes 
de separation par densite. 

Ces quatre etapes principales peuvent etre organisees 
selon vingt-quatre possibilites differentes. L'enchainement 

30 de ces etapes peut se faire notamment selon quatre ordres 
differents donnant des resultats particulidrement 
interessants. Une separation m6canique est suivie d'une 
premiere separation par densite, puis d'une deuxifeme 
separation par densite, et d'un nettoyage des materiaux 

35 polymeres. Ou bien, une premiere separation par densite est 
suivie d'une separation mecanique, puis d'une deuxidme 
separation par densite et d'un nettoyage des materiaux 
polymeres. Ou bien, une separation mecanique est suivie 
d'un nettoyage des mater iaux polymeres, puis d'une premiere 

40 separation par densite et d'une deuxiSme separation par 
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density. Ou encore, line premiere separation par density est 
suivie d'un nettoyage des materiaux polymSres, puis d'une 
separation m£canique et d'une deuxieme separation par 
densite. 

5 L 1 etape de separation mfecanique se fait gr£ce a des 

moyens de criblage comprenant une grille calibree qui 
permettent l 1 elimination de toutes les matiSres de taille 
trop importante. 

Toutes les etapes de separation par densite se font par 

10 une operation de flottation en milieu liquide. Les 
mater iaux polymer es melanges sont plong£s dans un bain. On 
contrdle et on ajuste la densite du bain, ce qui permet de 
separer un mater iau qui va surnager, a densite inferieure a 
celle du milieu liquide, d*un autre mater iau qui va couler, 

15 a densite super ieure a celle du milieu liquide. On recupere 
les mater iaux interessant que l'on soumet ensuite a de 
nouveaux traitements. Les separations par densite peuvent 
se faire egalement grace a un dispositif mecanique 
comprenant une table densimetrique. 

20 L 1 etape de nettoyage des materiaux polym&res permet a 

ceux-ci de retrouver une surface identique a la surface de 
materiaux de premiere fusion, c'est a dire une surface 
exempt de couches alterees, de peinture, de graisse. . . Le 
nettoyage est realise en milieu liquide, de preference sous 

25 agitation 6nergique, a temperature elevee, en milieu 
liquide a compositions precises. 

Les etapes de separation par densite permettent de 
separer des styr6niques, qui ont chacun leur densite 
propre, telles que du polystyrene et de 1 1 acrylonitrile- 

30 butadi&ne-styr&ne (ABS) . 

Pour aff iner encore la separation, eiiminer le maximum 
d'impuretes de toutes tallies et de tout materiaux, et pour 
obtenir un precede optimise, on peut intercaler, parmi les 
principales etapes, d'autres etapes de purifications 

35 suppl6mentaires . Une etape de mouillage, de broyage, une 
etape de separation a flux d'air pour eiiminer les 
particules les plus legeres, une etape de tri 
eiectrostatique, une etape de tri optique, une etape de 
separation par densite grace a un dispositif m6canique, une 

40 etape de rin?age et d^gouttage, une etape de 
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centrifugation pour eliminer tout liquide, une etape de 
sfechage et une etape de stockage en silo sont placees de 
fagon adequate dans la chaine. 

Pour obtenir du polystyrene et de l'ABS de meilleure 
5 qualite et de fa?on a ameiiorer leurs proprietes 
mecaniques, on homogeneise, on extrude, on centrifuge , on 
calibre, on homogfeneise a nouveau et finalement on ensache 
le polystyrene et l'ABS obtenus. 

Grace a l 1 invention, la succession precise de chacune 
10 des etapes de separation pennet d* obtenir a la fin du 
procede des materiaux polymferes extremement purifies. 

Selon un second aspect de l 1 invention, une installation 
est caracterisee en ce quelle comporte de preference les 

15 dispositifs, de broyage, de separation par density avec 
flottation, de separation mScanique, de separation 
electrostatique, de separation par tri optique, de 
separation a flux d'air, de nettoyage, de separation par 
densite a dispositif mecanique, de mouillage, de rin?age et 

20 d'egouttage, de centrifugation, de s6chage, 

d^omogeneisation, de stockage, d f extrusion, de calibrage 
et d'ensachage. Ces dispositifs se succedent dans 
1" installation selon l'ordre preferentiel donne par le 
procede de separation. Les dispositifs qui precedent 

25 alimentent les dispositifs suivants. 

Selon un troisiSme aspect de 1« invention, on obtient, 
gr§ce au procede et a 1 1 installation, du polystyrene, ou le 
cas echeant du polystyrene extrude de meilleure qualite. 
30 Selon un quatrieme aspect de 1' invention, grace au 

procede et a 1' installation, on obtient de l'ABS, ou le cas 
echeant de l'ABS extrude de meilleure qualite. 

Description detailiee de 1* invention 

35 

D'autres avantages du procede, de l 1 installation, du 
polystyrene et de l'ABS selon l 1 invention apparaitront a la 
lecture de l'exemple de realisation detailie de 
1" invention, en se referant aux dessins donnes a titre 
40 d' illustration, dans lequel : 
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- la figure 1 repr6sente un organigramme du proc6d6 de 
1' invention ; et 

- la figure 2 represente l 1 installation mettant en 
oeuvre le procede de 1* invention. 

5 

Pour une voiture, un camion, ou un autobus, on elimine 
les fluides, on ecrase, puis on broie. Tous les morceaux 
m^talliques libres sont sSparfes des parties non m6talliques 
par des techniques habituelles. Par criblage, on ^limine 

10 les mati&res minGrales, le verre et la terre. On r§cupdre 
ensuite un important gisement 2 de matferiaux polymeres de 
densite inffer ieure par exemple a 1,25. Ces mater iaux 
polym&res sont broyes entre 8 et 100 mm, de preference a 
25 mm. En cas de besoin, on refait un broyage a 25 mm, et 

15 on refait une operation de pr§s§lection pour Sliminer tout 
ce qui a une densite sup§rieure Sl 1,25. 

C'est a ce stade que commencent les etapes de recyclage 
des matSriaux polymeres. II reste des morceaux de bois, de 
la terre adherant aux mat&riaux polym&res, des goudrons, du 

20 papier... Dans toute 1 1 installation 1 qui va §tre d6crite 
ci-dessous, des bandes de convoyage, des systfemes £ vis, 
des transports pneumatiques, non represents, permettent de 
transporter de fagon continue les matidres d'un dispositif 
£ 1" autre. Toutes les Stapes de A i U et leurs dispositif s 

25 correspondants fonctionnent en continu, ou egalement par 
fournSe selon le dfebit de chaque dispositif s. 

Tout d f abord, on va densifier du bois present parmi le 
mat&riau polym&re, afin de lui donner une densitfe 
super ieure a 1, pour I'filiminer ensuite par une separation 

30 selon le critfere de la density. Pour cela, on realise un 
mouillage A par un dispositif 3 qui asperge de l f eau sur le 
tas de dechets 2. On peut fegalement procSder par immersion 
des dfichets ou bien faire mecaniquement un dSfibrage du 
bois, par trituration, par exemple a l'aide d'une turbine. 

35 On peut utiliser pour le trempage une solution alcaline Sl 
base de KOH ou de NaOH, qui a pour but de commencer une 
hydrolyse des fibre de cellulose du bois. L'objectif est de 
dfestructurer cette mati&re afin de lui donner une density 
supSr ieure a 1. 
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On eiimine ensuite les parties 4 telles que les mousses, 
les polyurethannes alvfeolaires, les caoutchouc alv6olaires, 
les textiles, les fils, le polystyrene expanse, les d§chets 
de film en mater iaux polymeres, le bois par une selection 
5 mecanique B. Cette operation est une separation par facteur 
de forme. Un dispositif de criblage permet de trier. II 
comprend par exemple un tambour 6 rotatif comprenant une 
grille calibree dont la maille a une taille par exemple de 
10 mm de large sur 25 cm de long. On retient en vue de 

10 l 1 Elimination tout ce qui n'a pas une forme de plaquette, 
done tout ce qui n f a pas 6te correctement dechiquete lors 
d f un broyage precedent. On poursuit le traitement avec 
toutes matieres qui passent au travers de ce trieur 6. 

Puis, on realise une premiere operation de separation 

15 par densite C avec flottation dans un s6parateur 
hydraulique 7. La densitfe choisie est sensiblement egale i 
1, le milieu de flottation etant de l'eau. Sont stockes 
pour etre valorises ulterieurement tous les matferiaux 8 et 
les polymeres non charges en min^raux avec d ^ 1 notamment 

20 du ou des : 

- polyethylene (d = 0,92 S 0,95), 

- polypropylene (d = 0,9), 

- 6thyiene-vinyl-acetate, 

25 - copolymeres ethylene-propylene, propylene ethyiene- 

propy lene-caoutchouc , propylene ethy iene-propyiene- 
diene-monomere , 

- mousses de polyethylene, mousses de polypropylene, 

- polyurethannes mousses (d = 0,02 I 0,035). 

30 

Sont recuperes dans les coulants les polymeres qui nous 
int6ressent avec d > 1 notamment du ou des : 

- polystyrene non charge (d = 1,05), 
35 - ABS non charge (d = 1/07), 

- caoutchoucs, 

- polypropylene charge 20 % de talc (d = 1,05), 

- polyurethannes charges (d = 1/21), 

- polyethylene charge, 

40 - polyesters insatures (d « 1,10 a 1,3), 
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- polyesters satur6s (d ^ 1,2), 

- polyamides PA 6 (d = 1,13) ; PA 6 , 6 (d = 1,14) ; PA6, 10 
(d = 1,08) ; PAn (d - 1,04) ; PA i2 (d = 1,02), 

- polymethacrylate de methyle (d = 1,18). 

5 On trouve egalement d'autres d&chets, des plerres, des 

clous . . • 

Les polym&res de density superieure a 1, que l'on d§sire 
recuperer dans les resldus de broyage automobile sont du 
polystyrene et de l'ABS. Du separateur 7, on passe a une 

10 deuxi&ne operation de separation par densite D avec 
flottation dans un separateur hydraulique 9. La densitfe 
choisie est sensiblement 6gale k 1,05, Le polystyr&ne 10 
flotte, mais egalement des polypropylenes charges talc a 
10 - 20 %, du bois, des fibres. L'ABS 11 coule, mais 

15 egalement du polymethacrylate de m§thyle, d'autres 
polym&res, du bois, des mousses denses et tous mat€riaux 
jusqu'& une density de 1,25. Le milieu liquide du 
separateur hydraulique contient de l'eau, des agents 
mouillants, et des composes mineraux tels que des argiles, 

20 de la bentonite, ou des composes solubles tels que des 
sels... , composes utilises pour augmenter la densite de 
l'eau. On utilise de pr£f6rence de l'argile de carriere. 
Cette derniere est mise en suspension dans l'eau et on 
^limine les particules les plus lourdes qui s'accumulent au 

25 fond du recipient afin d'obtenir un milieu homogene. On 
ajuste ensuite la densite en rajoutant de l'eau. Le r61e de 
1' agent mouillant est egalement de maintenir en suspension 
l'argile. L'agent utilisfi est du Coatex SP 30 S®. 

Tout d'abord, d§crivons la chalne de purification de 

30 l'ABS 11. On conduit l'ABS et ce qui coule 11 vers une 
troisi&me operation de flottation E dans un separateur 
hydraulique 12. Celle-ci se fait en milieu liquide de 
densit§ sensiblement egale i 1,1. Le liquide a une 
composition identique a la composition dfecrite pour le 

35 milieu du s§parateur 9 de l'6tape D, seule la quantity 
d' argiles par unit6 de volume est supferieure. La matidre 
qui coule 13 comprend des pierres, de la terre, des 
polypropyl&nes charges 30 - 40 %. A cette density l'ABS 
flotte, mais egalement du bois. 
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Puis, on rince en arrosant I'ABS qui flotte dans la vis 
de transport 13 f , on l'fegoutte et on le centrifuge, pour en 
eliminer completement l'argile adh&rente. 

On dirige ensuite l'ABS dans un broyeur 14 pour une 
5 §tape de reduction F. Les grilles ont une taille de 8 a 
100 mm avec pour optimum 12 mm. L* operation E pr§c§dente a 
pour premier objectif d ! 6viter de broyer n'importe quelle 
matiere par exemple des clous, des cailloux..., et pour 
deuxieme objectif de rfialiser des Economies d'Snergie en 

10 faisant diminuer la quantity de mati&re k broyer. 

On peut egalement rfealiser apres ce broyage une etape de 
mouillage tout a fait identique a 1' etape de mouillage A et 
a ses variantes dfecrite ci-dessus. L'Stape de mouillage A 
doit pr6c6der le plus pr&s possible une separation 

1 5 hydr aul ique . 

Puis, a ce niveau intervient une etape de nettoyage G 
intense pour les matferiaux qui f lottent 11 (ABS) . Cette 
operation est capitale car elle permet aux substrats en 
matSriaux polymferes de retrouver leur surface native* En 

20 effet, les matSriaux polymSres sont trfes souvent souillfis 
par des goudrons, de la terre, des rfesidus de plomb, des 
huiles, du liquide de ref roidissement, de l'acide, du gas- 
oil, de 1» essence. De plus, les surfaces des mat6riaux 
polym&res sont soit recouvertes de peinture, soit attaqufies 

25 par des agents chimiques, soit oxydees, soit alterees par 
les rayons U.V. ou bien encore vieillies. Tout ces facteurs 
modifient les tensions superf icielles de surface et ne 
permettent pas la pleine efficacit6 des separations 
ultSrieures par flottation. Le traitement pour decaper est 

30 n§cessaire si l'on veut que les mater iaux polym&res obtenus 
en fin de separation aient les m§mes proprifet^s physico- 
chimique que des matSriaux polymferes vierges. De ce fait, 
les morceaux sont introduits dans un ou plusieurs appareils 
a laver 16 et a triturer. Ces derniers comprennent par 

35 exemple une ou plusieurs cuves fixes, des palles rotatives 
et des puissants moyens moteurs pouvant dfevelopper 0,05 a 
0,5 kWh par kg de matiere a traiter, par exemple de marque 
Wemco®. On ajoute dans les cuves un milieu liquide compose 
d«eau, d'un agent de nettoyage et §ventuellement d'un agent 

40 d'abrasion. I/opferation de lavage F est realisfee en milieu 
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le plus concentre possible, a temperature ambiante ou mieux 
encore a chaud, l'eau pouvant etre amende a ebullition 
grace a la chaleur dissipee par les moteurs. La composition 
du milieu de nettoyage peut §tre : 

5 

- melange de matSriaux polymSres 50 4 70 * en poids ; 

- phase liquide 30 a 50 % en poids comprenant : 

- eau 50 a 100 % en poids, 

- agent nettoyant 0 a 20 % en poids, par exemple soude, 
10 potasse, carbonate de sodium, savons biodegradables nori 

moussants de marque AXypo MB 2621 S® fournis par la 
sociSte Chemy, 

- agent d 1 abrasion 0 a 30 % en poids par exemple des 
minSraux tels que de la poudre de carbonate de calcium, 

15 du talc, de la silice, de l'alumine, et 

- agent mouillant (a base d'alcools gras modifies par 
oxyde d 1 ethylene et/ou oxyde de propylene) • 



A la sortie, les matferiaux polymferes sont r inches a 

20 l f eau et s'egouttent pendant 1" etape H, par exemple dans la 
vis d' extraction 17. L'eau rficupferfee peut §tre r6inject£e 
dans I'appareil a laver 16. 

Puis intervient une quatrifeme etape de separation par 
densite avec flottation I dans un separateur 18. Celle-ci 

25 se fait en milieu liquide de densite sensiblement §gale a 
1,07. Le liquide a une composition identique a la 
composition decrite pour le milieu du separateur 9 de 
l'fetape D, seule la quantity d^rgiles par unite de volume 
est superieure. La matifere qui flotte 19 (bois, et autres 

30 dechets) est eliminee. A cette densite l'ABS 11 coule. Ce 
tri permet de parfaire la selection d6ja faite lors de la 
deuxieme separation par flottation E. Les surfaces des 
matiriaux polymdres sont nettoyees lors de 1' etape G, ce 
qui permet de faire flotter les matferiaux 19, dont des 

35 artefacts leur attribuaient de fausses densit§s super ieures 
a 1,07. 

Ensuite, on realise un ringage par arrosage des 
polymeres dans la vis de transport 2 0 pour feliminer toute 
l^rgile, on realise un fegouttage et on rfealise une 
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centrif ugation J de la mati&re polym&re ABS surnageante 
dans une centrifugeuse 22 pour eiiminer le liguide restant. 

Un sechage K en continu est ensuite accompli. Cette 
operation peut etre effectuee avec differents appareils. 
5 Par exemple, on peut utlliser un secheur k lit fluidis6, un 
secheur flash, un sechage dans un triturateur de type 
Wemco®, oil l 1 elevation de temperature est r6alis6e grace a 
l'energie mecanique d 1 agitation, un secheur Sl contre- 
courant de type Voom®. 

10 La masse rSsultante est stockfie L dans un silo tampon 

24, utile si la chaine tombe en panne. 

A ce niveau est placee une 6tape, frventuellement 
facultative , de separation avec flux d'air M. Cette etape 
doit §tre placee apres une etape de sechage K. Le 

15 sfeparateur 26 permet 1 •elimination de toutes les matiSres 
legdres 27 , telles que les poussiferes rest6es adherentes, 
les petites fibres et mousses ainsi que les fines 
particules de bois restantes. 

Une etape de tri mecanique par densite N permet de 

20 parfaire la separation. Elle se fait de preference dans un 
dispositif mecanique 28 de table densimetrique Sl secousse, 
provenant de la societe Herbold (Allemagne) ou de la 
societe Eldan (Danemark) , oCt est rejetee la charge 
circulante 29. Toutes les matiSres legferes circulantes 29 

25 restantes, bois, mousses, caoutchouc, et impuretes sont 
eiiminees. Est 6galement eiimine par ce dispositif du 
polypropylene charge a 30 % de talc. 

On peut egalement supprimer ce dernier produit parasite 
32 en rajoutant une etape 0 facultative de tri 

30 61ectrostatique a table eiectrostatique trieuse 31 par 
exemple de la societe Hamos Recycling Technique 
(Allemagne) . 

L^ABS 33 obtenu apr£s N et/ou 0 peut etre commercialise 
directement. 

35 La figure 2 ne represente que 1 1 installation necessaire 

au traitement du materiau ABS 11. Or, lors de l ! 6tape D 
precedent e, on a recup6re dans le flottant du polystyrene 
10. Decrivons la chaine de purification du polystyrene 10. 
Le polystyrene 10 est traite sensiblement de la meme 

40 fa?on, en suivant les memes etapes de F a N mises en oeuvre 
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par les m£mes dispositifs (representation en pointings 
dans la figure 2). Seule l 1 etape E de separation par 
densite et son dispositif 12 correspondant est supprimSe. 
On peut monter une seconde chalne de dispositifs 13 1 , 14, 
5 16, 17, 18, 20, 22, 23, 24, 26, 28, en paralieie avec la 
premiere, ou bien mettre en oeuvre ces etapes par campagne 
et alternativement stocker les materiaux polymeres ABS 11 
ou polystyrene 10. Cette dernifere solution est avantageuse 
s ! il y a une importante difference dans le debit d f arrivee 
10 des materiaux polymeres entre ABS 11 et polystyrene 10. 



une etape I a de separation par densite avec flottation en 
milieu liquide. La densite est sensiblement 6gale a 1,05, 

15 identique a la densite de l 1 etape de flottation D. Coulent 
en 19 a pour etre 61imin6s, des materiaux tels que bois, 
produits mixtes avec metaux, . . . et, tous produits a densite 
modifiee par le nettoyage G. Le polystyrene est rince dans 
la vis de transport 20, pour eiiminer toute l'argile, puis 

20 est egoutte. 

Les etapes J a N restent identiques & celles decrites. 
Le polystyrene sortant contient encore des polyol6fines 
chargees I 20 % maximum avec 1 < d £ 1,05. Le plus souvent, 
du polyethylene et du polypropylene charges sont de couleur 

25 noire. Par contre, du polystyrene est de couleur blanche, 
surtout lorsqu'il provient de dechets d'appareils 
eiectromenagers. On realise ainsi un tri optique 0 a dans un 
banc 36, provenant par exemple de la societe Sortex, pour 
eiiminer ces materiaux polymeres charges 37. On peut 

30 eventuellement r6aliser cette separation 0 a par tri 
eiectrostatique . 

Le polystyrene 38 obtenu apres N et/ou 0 a peut etre 
commercialise directement. 



Le dispositif de triage 6 de !• etape B peut egalement 



35 etre places £k d^utres endroits dans la chalne de 

valorisation, par exemple apres la premiere etape de 

flottation C (f leches 15 montrant la succession A, C, B, 

D) , ou en deux exemplaires apres la deuxieme etape de 
flottation D. 



Done, apres broyage F, apres nettoyage G, egouttage H, 
on realise, pour af finer la purification du polystyrene 10, 
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Dans certains cas particuliers, certaines etapes, parmi 
les etapes precedentes, ne sont pas indispensables. Citons 
par exemple, l»6tape F de broyage plus fin. Le processus 
peut s'arreter a l'etape L de stockage en silo 24. Notons 
5 que les etapes 0 et 0 a peuvent directement §tre mises Sl la 
suite de l'fetape de sfechage K dans le cas oCl l'on a des 
d6chets sans produits 16gers ; si les etapes L a N sont 
supprimfies, J est suivie de 0 ou O a , avec la fleche 39, 

Les s£parateurs hydrauliques 7, 9, 12, 18 utilises sont 

10 dit statiques. lis peuvent etre remplac§s par des 
sfiparateurs hydrauliques dit dynamiques ou ceux comprenant 
une pompe et un cyclone pour r€aliser un flux de triage 
circulant. Tout les s&parateurs hydrauliques par flottation 
7, 9, 12 , 18 peuvent §tre remplacfes par des tables de 

15 separation Sl secousses de type 28, mais les materiaux que 
l»on introduit doivent etre sees. Tout les sSparateurs 
hydrauliques par flottation 7, 9, 12, 18 peuvent etre 
egalement remplaces par des s§parateurs eiectrostatiques , 
par exemple de la societe Hamos Recycling Technique 

20 (Allemagne) . On peut aussi rfealiser ou aff iner la 
purification des fractions polystyrene et ABS grace Sl un 
broyage cryog§nique donnant des particules de dimensions 
diff§rentes selon le matSriau polymfere. Toutes les 
possibilites d 1 utilisation des dispositifs pr§cedemment 

25 cites pour realiser une separation selon une propriety 
mecanique ou chimique des materiaux polymdres sont 
ouvertes . 

L'ABS 33 et le pdlystyrfcne 38 peuvent subir de nouvelles 
etapes de traitement P a U afin d'ameiiorer encore leur 

30 degre de purete et leurs propriete mecaniques. On proc&de 
notamment i une extrusion qui permet d'obtenir pour les 
materiaux polym&res ainsi traites des propriety physiques 
quasi identiques d celles de materiaux polymeres vierges. 
A ce stade, la figure 2 ne repr§sente que l 1 installation 

35 n§cessaire au traitement d f un materiau ABS 33, etant 
entendu que l 1 autre materiau polystyrene 38 est traits de 
la meme fagon, en suivant les m§mes Stapes de P h U mises 
en oeuvre par les memes dispositifs (representation en 
pointings sur la figure 2). 
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Les phases ABS 33 et polystyrene 38 sont done separSment 
homogfenSisees P par circulation dans un silo 43 qui sert 
6galement au stockage. 

Elles sont extrudees Q dans une extrudeuse 44 pour 
5 fabriguer des granulats. II y a encore une filtration de 20 
d 300 (in en cours pour eliminer les ultimes impuret£s. On 
peut y voir Ih un test pour savoir si le produit & extruder 
est pur. Diffferents agents peuvent etre fegalement 
introduits ; colorants, anti-U.V. , etc.. Entre le stockage 
10 P et 1» extrusion Q, on peut eventuellement placer une etape 
de separation el flux d»air pour eiiminer les fibres et 
poussiferes (non representee). On comprend l'intfiret de 
toutes les Stapes de ringage precedentes mises en place 
pour Sviter 1 1 introduction d'argile dans I 1 extrudeuse 44. 
15 Les phases ABS et polystyrfene sont ensuite s6par£ment 

centrifug6es R dans une centrifugeuse 46 pour feliminer 
l'eau de ref roidissement des granules. 

Les phases, sortant sous forme de granules sont calibrfees 
S dans un calibreur 47 pour l 1 elimination des fins et des 
2 0 agglomSrats . 

Elles sont & nouveau homog£n§is€es T dans un silo 48 
d'homog6n£isation et de stockage. 

En etape finale U, elles sont mises en sacs d 1 environ 
50 1 dans une machine d ensacher 49. 
25 L 1 ABS 51 et le polystyrene 52 sortent en tant que 

produits finis d'excellente qualite, et peuvent etre 
utilises dans les applications habituelles de ces 
styrSniques . 

30 Dans toute 1* installation industrielle dfecrite ci-dessus 

les eaux de lavage et de rin?age, les eaux rScupSrees apres 
egouttage et centrifugation, les eaux de condensation des 
secheurs et les eaux des milieux de flottation soit 
retournent vers le dispositif utilisateur, soit sont 

35 collectees par une canalisation 53 afin que soit assure 
leur stockage et leur retraitement dans une station 
d'epuration 54. 
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L 1 invention n'est pas limitfee par les details des modes 
de realisation et des exemples choisis pour l'illustrer. 
Des modifications peuvent §tre apportees sans pour autant 
sortir du cadre de 1' invent ion. Par exemple, les mater iaux 
5 polym&res peuvent provenir Sgalement des ordures mfinagdres, 
des dSchets industriels. Les densitfis des liguides utilises 
dans les dispositifs de separation par flottation peuvent 
Stre modifies selon la nature des matfiriaux polym&res que 
l'on desire rScuperer et separer. 
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RE VEND I CAT I ONS 



1 . Procede pour separer des materiaux polymeres 
provenant de dechets (2), caracterise en ce que l'on 

5 recup£re les materiaux polymeres a densite superieure . a 1 
par les quatre etapes suivantes, pouvant etre mises en 
oeuvre selon un ordre quelconque : 

- une etape de separation m&canique (B) , 

- une etape de nettoyage (F), et 

10 - au moins deux etapes de separation par densite 

(C, D, E, I ou I a ) . 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce 
qu'on met pref erentiellement en oeuvre lesdites 6tapes 

15 selon 1' ordre suivant : une 6tape de separation mecanique 

(B) , suivie d'une premiere etape de separation par density 

(C) , suivie d'une deuxi6me etape de separation par densitfe 

(D) , suivie d'une £tape de nettoyage (G) des materiaux 
polymeres . 

20 

3. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce 
qu'on met 6galement en oeuvre lesdites etaipes selon. 
1' ordre suivant : une premiere etape de separation par 
densite (C) , suivie d'une etape de separation mecanique 

25 (B)/ suivie d'une deuxieme etape de separation par densite 
(D), suivie d'une etape de nettoyage (G) des materiaux 
polymeres . 

4. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce 
30 qu'on met egalement en oeuvre lesdites etapes selon 

1' ordre suivant : une etape de separation mecanique (B) , 
suivie d'une etape de nettoyage (G) des materiaux 
polymeres/ suivie d'une premiere etape de separation par 
densite (C) , suivie d'une deuxieme etape de separation par 
35 densite (D) . 



2751262 

5. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce 
qu'on met 6galement en oeuvre lesdites etapes selon 
1'ordre suivant : une premiere etape de separation par 
densite (C) / suivie d'une etape de nettoyage (G) des 

5 materiaux polymeres, suivie d'une etape de separation 
mecanique (B) / suivie d'une. deuxieme etape de separation 
par densite (D) . 

6. Procede selon l'une des revendications pr6c6dentes, 
10 caracterise en ce que 1' etape de separation mecanique (B) 

des materiaux polymeres est une etape de separation par 
facteur de forme. 

7. Procede selon la revendication 6, caracterise en ce 
15 que 1' etape de separation mecanique (B) se fait grace & 

des moyens de criblage (6) qui permettent 1' elimination de . 
toutes les matieres (4) de taille trop importante. 

8. Procede selon la revendication 7, caracterise en ce 
20 que les moyens de criblage (6) comprennent un dispositif 

de criblage, de preference h tambour rotatif comprenant . 
une grille calibr6e. 

9. Procede selon l'une des revendications precedentes, 
25 caracterise en ce que 1' etape de nettoyage (G) des 

mat6riaux polymeres est realis6e en milieu liquide, dans 
une ou plusieurs cuves (16), de preference sous agitation 
energique, & temperature eievee, et avec 50 & 70 % de 
materiaux polymeres et 30 k 50 % de liquide. 

30 

10. Procede selon la revendication 9, caracterise .en ce 
que le milieu liquide comprend notamment de 50 & 100 % 
d'eau, de 0 4 20 % d'un agent nettoyant, de 0 & 30 % d'un 
agent d' abrasion, et/ou un agent mouillant, les 

35 pourcentages etant exprimes en poids. 
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11. Procede selon la revendication 10, caracterise en 
ce que 1' agent nettoyant est de preference de la soude, de 
la potasse, du carbonate de sodium, des savons ou un 
melange de ceux-ci. 

5 

12. Proc6de selon la revendication 10 ou 11, 
caracterise en ce que 1' agent d' abrasion est de preference 
du carbonate de calcium en poudre, du talc, de la silice 
ou de l'alumine ou un melange de ceux-ci. 

10 

13. Procede selon l'une des revendications precedentes, 
caracterise en ce que l f on place apres la deuxieme etape 
de separation par density (D) , une troisieme etape de 
separation par densite (E, I a ) . 

15 

14. Proc6de selon l'une des revendications prec6dentes, 
caracterise en ce que l'on place apres 1' etape de 
nettoyage (G) des materiaux polymeres, une quatrieme etape 
de separation par densite (I) . 

20 

15. Procede selon l'une des revendications precedentes, 
caracterisfe en ce que les Stapes de separation par densit6 
(C, D, E, I, I a ) se font de preference par flottation en 
milieu liquide, dont on peut controler et regler la 

25 densite, qui permet de separer une matiere surnageante 
(8, 10), & density inferieure a celle du milieu liquide, 
d'une autre matiere qui coule (11), 4 densite superieure a 
celle du milieu liquide. 

30 16. Procede selon la revendication 15, caracterise en 

ce que la premiere etape de separation par densite (C) 
permet de separer les mati6res de densite inferieure ou 
sensiblement egale a 1 (8) des matieres de densite 
superieure.a 1 que l'on traite ensuite. 



35 
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17. Procfedfe selon la revendication 16, caractferisfe en 
ce que le milieu liquide, pour la premiere fetape de 
sfeparation par densitfe (C) avec flottation, comprend de 
preference de l'eau. 

5 

18. Procfedfe selon l'une des revehdications prfecfedentes, 
caractferisfe en ce que la densite du milieu liquide pour la 
deuxieme fetape (D) de sfeparation par densite avec 
flottation est ajustfee sensiblement a 1,05, de fagon & 

10 permettre de sfeparer une matifere surnageante (10) , 
comprenant du polystyrene, d'une matiere qui coule (11)/ 
comprenant de 1' acrylonitrile-butadifene-styrene . 

19. Procfedfe selon l'une des revendications prfecfedentes, 
15 caractferisfe en ce que, dans le cas de la purification de 

l'acrylonitrile-butadifene-styrfene (11), la densite du 
milieu liquide pour la troisifeme fetape (E) de separation 
par densite avec flottation est ajustee sensiblement & 
1,1. 

20 

20. Procfedfe selon l'une des revendications prfecfedentes, 
caractferisfe en ce que, dans le cas de la purification de 
1' acrylonitrile-butadiene-styrfene (11), la densitfe du 
milieu liquide pour la quatrieme fetape (I) de sfeparation 

25 par densitfe avec flottation est ajustfee sensiblement k 
1,07. 

21. Procfedfe selon l'une des revendications prfecfedentes, 
caractferisfe en ce que, dans le cas de la purification du 

30 polystyrfene (10), la densitfe du milieu liquide pour la 
troisifeme fetape (I a ) de separation par densite avec 
flottation est ajustfee sensiblement a 1,05. 

22. Procfedfe selon l'une des revendications prfecfedentes, 
35 caractferisfe en ce que le milieu liquide pour la deuxifeme, 

la troisifeme et la quatrieme fetape de sfeparation par 
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densite (D, E, I, I a ) avec flottation comprend de 
preference de l'eau, des argiles ou des sels, et/ou un 
agent mouillant. 

5 23. Procede selon l'une des revendications precedentes, 

caracterise en ce que les etapes de separation par densite 
(C, D, E, I, I a ) sont mises en oeuvre grace & un 
dispositif mecanique, et de preference grace cl une table 
densimetrique £ secousses. 

10 

24. Procede selon l'une des revendications pr6c6dentes, 
caracterise en ce que les etapes de separation par densite 
(C, D, E, I, I a ) sont mises en oeuvre grace & un 
separateur electrpstatique . 

15 

25. Proc6de selon l'une des revendications precedentes, 
caracterise en ce que les etapes de separation par density 
(C, D, E, I, I a ) sont mises en oeuvre grace a un 
separateur hydraulique dynamique/ ou grace & un separateur 

20 du type cyclone et pompe. 

26. Procede selon l'une des revendications pr6c£dentes, . 
caracterise en ce qu'on realise une etape de broyage (F) 
que l'on place apr6s 1' etape de separation m6canique (B) , 

25 ou apres 1' etape de nettoyage (G) , ou aprds la premiere 
etape de separation par density (C), ou apres la deuxieme 
etape de separation par density (D) , ou apres la trbisieme 
etape de separation par densite (E) . 

30 27, Procede selon l'une des revendications pr6c£dentes, 

caracterise en ce que l'on realise une etape de mouillage 
(A) , ou d' immersion, ou de trituration, avec de l'eau ou 
une solution alcaline, soit au tout d6but du procede, soit 
aprds l'etape de broyage (F), soit avant l'une des 

35 separations par densite (C, D, E, 1/ I a ) . 



2751262 

• • 

28. Proc6de selon l'une des revendications precedentes, 
caracterise en ce qu'on realise une etape de separation & 
flux d' air (M) qui permet 1' elimination de toutes les 
matieres legeres (27), apres la troisieme etape de. 

5 separation par densite (I, I a ) r ou apres toute etape de 
sechage (K) . 

29. Proc6de selon l'une des revendications precedentes, 
caracterise en ce qu'on realise une etape de separation 

10 par density (N) gr^ce a un dispositif mecanique (28) apr£s 
la troisieme etape de separation par density (I, I a ) et/ou 
1' etape de separation & flux d'air (M) . 

30. Procede selon l'une des revendications precedentes, 
15 caracterise en ce que, dans le cas de la purification de 

l'acrylonitrile-butadiene-styrene (11), on realise une 
etape de separation par tri electrostatique (O) pour 
obtenir de 1' acrylonitrile-butadi£ne-styr£ne pur (33). 

20 31. Proc6de selon l'une des revendications pr6c6dentes, 

caracterise en ce que, dans le cas de la purification du 
polystyrene (10), on realise une etape de separation par 
tri optique (O a ) pour obtenir du polystyrene pur (38) , 

25 32. Procede selon l'une des revendications precedentes, 

caracterise en ce qu'on realise aprds 1' etape de nettoyage 
(G) une etape de ringage et d' egouttage (H) . 

33. Procede selon l'une des revendications precedentes, 
30 caracterise en ce qu'on realise apres chaque etape de 
separation par densite avec flottation, dans lesquelles la 
densite est sup6rieure k 1 (D, E, I, I a ) , une etape de 
ringage, d' egouttage et de centrifugation. 
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34. Procede selon l'une des revendications precedentes, 
caracterise en ce qu'on realise une etape de 
centrifugation (J), une etape de s6chage (J) pour eliminer 
tout liquide, et une etape de stockage (K) en silo, apres 

5 la troisi^me etape de separation par density (I, I a ) . 

35. Procede selon l'une des revendications precedentes, 
caracterise en ce que, si on desire obtenir du polystyrene 
(51) et de 1' acrylonitrile-butadiene-styrene (52) , 

10 separement/ on homogeneise (P) , on extrude (Q) , on 
centrifuge (R) , on calibre (S), on homogeneise (T) & 
nouveau et on ensache (U) le polystyrene (38) et 
1' acrylonitrile-butadi£ne-styr6ne (33) , apres 

respectivement 1' etape de separation par tri optique (O a ) 

15 et 1' etape de separation eiectrostatique (0) . 

36. Procede selon la revendication 31, caracterise en 
ce que l'on peut placer une 6tape de separation a flux 
d'air pour eliminer les fibres et poussieres, avant 

20 1' etape d' extrusion (P) . 

37. Installation (1) destinee & la mise en oeuvre du 
procede selon l'une quelconque des revendications 
precedentes caracteris6e en ce qu'elle comporte les 

25 dispositifs, de broyage (14), de separation par densite 
avec flottation (7, 9, 12, 18), de separation m6canique 
(6), de separation a flux d'air (26), de nettoyage (16), 
de separation par densite & dispositif mecanique (28), de 
separation eiectrostatique (31), de separation par tri 

30 optique (36), de mouillage (3), de ringage et d'egouttage 
(13', 17, 20), de centrifugation (22, 46), de s6chage 
(23), d'homogeneisation (43, 48), de stockage . (24), 
d' extrusion (44), de calibrage (47) et d'ensachage (49). 
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